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) Panzerplatte sowie Verf ahren zu deren Herstellung 

) Eine Panzerplatte wird dadurch hergestellt, daB auf eine 
Tragerplatte (1) aus hdherfestem Stahl im Wege der Auf- 
tragschweifiung eine Chrom- Nickel- Leg terung aufgebracht 
wird. In die Schmelze wird ein borhaltiges Metallpurver 
eingestreut, welches die Schmelze im Oberfldchenbereich 
modrfiziert. In die so abgewandette Schmelze der Chrom- 
N ickel- Leg ie rung werden rtoch vor deren Erstarrung Hart- 
stoffteilchen eingestreut die sich bei dieser Verfahrenswei- 
se nicht am Boden der Schmelze, also auf der Oberseite der 
Tragerplatte (1) absetzen, sondem sich gleichmaBig inner- 
halb der Auftragschicht (2) verteilen und von der Chrom-Nik- 
ket~Legierung als Matrix gut eingebunden werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Panzerplatte mit einer 
duktilen Tragerplatte und einer daruberliegenden 
Schicht die als Hauptbestandteil eine Chrom-Nickel- 
Legierung enthalt, in welche Hartstoffe eingebettet 
sind. 

Bekannte derartige Panzerplatten, wie sie gegenwar- 
tig auf dem Markt sind, umfassen eine Dreischichtstruk- 
tur. Auf die Tragerplatte aus V2A-Stahl wird die 
Chrom-Nickel-Legierung als Pulver zusammen mit den 
Hartstoffen aufgestreut Darflber wird eine Deckplatte, 
ebenfalls aus V2A-Stahl aufgebracht Die gesamte 
Sandwichstruktur wird dann in einem Vakuumofen er- 
warmt, wobei die in der Mitte befindliche Schicht aufge- 
schmolzen und durch Diffusion an die obere bzw. untere 
V2a-Platte angebunden wird Die Verwendung von 
V2A-Stahl fur die Trager- und Deckplatte ist bei diesem 
Herstellungsverfahren unerlaBlich, da diese Platten ei- 
nen ahnlichen Warmeausdehnungskoeffizienten aufwei- 
sen miissen wie die von ihnen eingeschlossene mittlere 
Schicht, welche als Hauptbestandteil die Chrom-Nickel- 
Legierung enthalt V2A-Stahl ist jedoch verhaltnisma- 
Big teuer. Die Panzerplatten nach dem Stande derTech- 
nik sind als Dreischichtstrukturen zudem verhaltnisma- 
Big dick und schwer. AuBerdem sind die Vorrichtungen, 
die zur Herstellung der bekannten Panzerplatte ver- 
wendet werden, insbesondere der Vakuumofen, recht 
kostspielig. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Pan- 
zerplatte der eingangs genannten Art zu schaffen, die 
mit geringerem apparativem Aufwand und kostengun- 
stigeren Materialien zur Erzielung eines zumindest 
gleichwertigen Ergebnisses auskommt 

Diese Aufgabe wird durch die vorliegende Erfindung 
dadurch gelds t daB 

a) die Tragerplatte aus hdherfestem Stahl besteht; 

b) die die Chrom-Nickel-Legierung und Hartstoffe 
enthaltende Schicht im Wege des Auftragschwei- 
Bens aufgebracht ist 

Der erfinderische Gedanke, die die Chrom-Nickel- 
Legierung und Hartstoffe enthaltende Schicht nicht 
mehr im Vakuum aufzuschmelzen sondern direkt auf die 
Tragerplatte durch AuftragschweiBen aufzubringen, er- 
schlieBt die Moglichkeit, die Tragerplatte aus preiswer- 
terem Material, namlich hdherfestem Stahl, herzustel- 
len. Letztere braucht namlich dann nicht mehr densel- 
ben Ausdehnungskoeffizienten wie die Chrom-Nickel- 
haltige Schicht aufzuweisen. Bei der erfindungsgema- 
Ben Panzerplatte ist zudem die Verbindung zwischen 
Tragerplatte und aufgebrachter Schicht stabiler, da es 
hier urn eine Schweif- und nicht urn eine einfache Diffu- 
sionsverbindung handelt Da die erfindungsgemaBe 
Panzerplatte nur aus zwei Schichten besteht, ist sie ver- 
haltnismaBig dunn und leicht 

Die Tragerplatte kann aus Stahl der Qualitat ST 52-3 
oder allgemein aus einem Feinkornbaustahl bestehea 

Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel weist die die Chrom-Nickel-Legierung und die 
Hartstoffe enthaltende Schicht an ihrer Oberflache einen 
gegenuber tiefertiegenden Bereichen erhohten Boran- 
tei) auf. Dieser erhohte Boranteil ist Folge einer Qber die 
Tiefe dieser Schicht inhomogenen Schmelze, welche im 
Oberflachenbereich auf Grund des dort hdheren Boran- 
teiles einen niedrigeren Schmelzpunkt aufweist Dieser 
niedrigere Schmelzpunkt in der Nahe der Oberflache 
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erleichtert das Einsinken und Einbinden der Hartstoff- 
teilchen; gleichzeitig wird verhindert, daB die Hartstoff- 
teilchen vollstandig bis zur Auflage auf der Oberseite 
der Tragerplatte in die Schmelze einsinken. Es entsteht 
5 so eine gleichmaBige Verteilung der Hartstoffteilchen 
innerhalb der die Chrom-Nickel-Legierung enthalten- 
den Schicht 

Die quantitativen Verhaltnisse sind bei einem Ausf uh- 
rungsbeispiel der Erfindung wie folgt: 
io Die aufgebrachte Schicht enthalt in inhomogener 
Verteilung: 

a) 60 - 80% einer Nickel-Chrom-Legierung der fol- 
genden Analyse: 

15 

18% Cr 
8% Ni 

Rest ubliche Bestandteile, insbesondere Eisen und 
Mangan; 

20 b) 10—20% einer Legierung der folgenden Zusam- 
mensetzung: 

0,7% C 
153% Cr 
25 3^% Fe 
3,1% B 
4,3% Si 
Rest Nickel; 
c) 10-20% Hartstoffe, 

30 

Die Hartstoffteilchen sollten eine Kornung zwischen 
0J5 und 10 mm aufweisen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ferner, ein 
Verfahren zur Herstellung einer Panzerplatte der ein- 
35 gangs genannten Art anzugeben, welches preiswert 
durchzufuhren ist und die Verwendung kostengunstiger 
Materialien fur die Panzerplatte gestattet 

Das erfindungsgemaBe Verfahren, mit welchem diese 
Aufgabe gelost wird, ist dadurch gekennzeichnet, daB 

40 

a) auf die Tragerplatte aus hdherfestem Stahl im 
Wege der Auftragschweifiung die Chrom-Nickel- 
Legierung aufgebracht wird; 

b) in die Schmelze der Chrom-Nickel-Legierung 
45 ein borhaltiges Metallpulver eingestreut wird; 

c) hiernach in die durch das borhaltige Metallpulver 
oberflachlich modifizierte Schmelze die Hartstoffe 
eingestreut werden. 

50 Die Vorteile des erfmdungsgemaBen Verfahrens ent- 
sprechen zunachst denjenigen, die oben bereits fQr die 
die erfindungsgemaBe Panzerplatte angegeben wurden. 
Die apparative AusrQstung, die zur Auftragschweifiung 
erforderlich ist, ist sehr viel kostengfinstiger als diejeni- 
55 ge, die zur Herstellung der bekannten Panzerplatten 
erforderlich war. AuBerdem lassen sich bei dem erf in- 
dungsgemaBen Verfahren fQr die Panzerplatte Materia- 
lien einsetzen, die preiswerter sind, weil fur diese Tra- 
gerplatte nicht mehr derselbe Ausdehnungskoeffizient 
6o gefordert wird, wie ihn die die Chrom-Nickel-Legierung 
enthaltende Schicht besitzt Durch den Verfahrens- 
schritt b, also das Einstreuen von borhaltigem Metall- 
pulver in die Schmelze, die im Verfahrensschritt a aufge- 
bracht wurde, wird die Schmelze oberflachlich modifi- 
es ziert; insbesondere wird durch den Boranteil der 
Schmelzpunkt herabgesetzt Dies erleichtert das Einsin- 
ken der im Verfahrensschritt c in die modifizierte 
Schmelze eingestreuten Hartteilchen, die gleichzeitig 



DE 41 25 100 Al 



besser eingebunden werdea Auf Grund der Inhomoge- 
nitat der Schmelze in Richtung senkrecht zur Trager- 
platte wird gleichzeitig erreicht, daB die Hartstoffteil- 
chen in der Schmelze nicht alle bis zur Auflage auf der 
Tragerplatte absinken, sondern sich fiber die Dicke der 
Auftragschicht hinweg gleichm§Big verteilen. 

Ein bevorzugtes erfindungsgemaBes Verfahren zeich- 
net sich dadurch aus, daB das borhaltige Metallpulver 
mit einer Kornung zwischen 10 und 150 u eingesetzt 
wird Die Kdrnung des borhaltigen Metallpulvers be- 
stimmt die Geschwindigkeit, mit welcher dieses in der 
Schmelze aufgeschmolzen wird und damit auch das 
AusmaB der lnhomogenitat dieser Schmelze, die erfin- 
dungsgemaB erwQnscht ist 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 
gend anhand der Zeichnung naher erlautert Die einzige 
Figur zeigt schematisch das Verfahren bei der Herstel- 
lung einer erfindungsgemaBen Panzerplatte. 

In der Zeichnung ist mit dem Bezugszeichen 1 eine 
Tragerplatte gekennzeichnet, die aus hoherf estem Stahl, 
z. B. der Qualitat ST 52-3 bzw. einem Feinkornbaustahl 
besteht 

Auf die Tragerplatte 1 wird eine Auftragschicht 2 in 
folgender Weise aufgebracht: 

In einem ersten Verfahrensschritt wird mittels eines 
bekannten AuftragschweiBverfahrens, z. B. durch Rohr- 
chenschweiBen, eine Nickel-Chrom-Legierung auf die 
Tragerplatte 1 auf gesetzt, welche den Hauptteil der Ma- 
trix der fertiggestellten Auftragschicht 2 bildet Ge- 
wichtsmaBig macht die Nickel-Chrom-Legierung bei ei- 
nem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 71% der gesam- 
ten Auftragschicht 2 aus. Der entsprechende Verfah- 
rensschritt wird in der Zeichnung durch einen SchweiB- 
kopf 3 dargestellt, der in Richtung des Pf eiles 4 uber die 
Tragerplatte 1 hinwegbewegt wird Die Zusammenset- 
zung der Chrom-Nickel-Legierung liegt vorzugsweise 
bei etwa 18% Chrom, 8% Nickel, Rest ubliche Legie- 
rungsbestandteile, insbesondere Eisen und gegebenen- 
falls bis zu 6% Mangait 

In einem zweiten Verfahrensschritt wird auf die noch 
flussige, sich auf der Tragerplatte 1 befindlichen 
Schmelze ein Nickel- Bor-Pulver mit einer Kornung zwi- 
schen 10 und 150 u. eingestreut Dessen Gewichtsanteil 
an der Auftragschicht 2 liegt bei 16%. Dieser Verfah- 
rensschritt ist in der Zeichnung durch den Streukopf 5 
symbolisiert Dieser folgt der Bewegung des Schweifi- 
kopfes 3 in konstantem Abstand Die Zusammensetzung 
des Nickel-Bor-Pulvers betragt vorzugsweise 0,7% Q 
15,5% Cr. 3,5% Fe, 3,1% B, 43% Si, Rest NickeL Gege- 
benenf alls kann hier auch reines Bor zugegeben werden. 
Durch das Einstreuen des Nickel-Bor-Pulvers in die 
Schmelze der Nickel-Chrom-Legierung entsteht ober- 
flachlich eine in ihren Eigenschaften etwas veranderte 
Schmelze, was durch die Trennlinie 6 in der Zeichnung 
angedeutet ist 

In die so entstandene oberflachlich veranderte 
Schmelze werden in einem dritten, abschlieBenden Ver- 
fahrensabschnitt Hartstoffe mit einer TeilchengroBe 
zwischen 0,5 und 10 mm eingestreut Der Gewichtsan- 
teil an der gesamten Auftragschicht 2 liegt bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel bei 36%. Dieser Verfahrensschritt 
ist in der Zeichnung durch den Streukopf 7 symbolisiert, 
welcher dem Streukopf 5 in konstantem Abstand nach- 
folgt 

Auf Grund der Modifikation der Nickel-Chrom- 
Schmelze, die durch die Zugabe des borhaltigen Metall- 
pulvers mittels des Streukopfes 5 eingetreten ist, wer- 
den die zugegebenen Hartstoffteilchen nicht nur in der 



Schmelze sehr gut eingebunden; es wird auch verhin- 
dert, daB die Hartstoffteilchen vollstandig auf den Bo- 
den der Schmelze, also auf die Oberseite der Tragerplat- 
te 1, absinken oder moglicherweise uberhaupt nicht in 

5 die Schmelze eintauchen. 

Als Hartstoffteilchen kommen insbesondere Wolf- 
ramkarbid sowohl in gesinterter als auch in geschmol- 
zen und hiernach gemahlener Form, Hartkeramik, Bor- 
karbide, Nitride und Silicide in Frage. 

io Nach dem Erstarren der Schmelze (in der Zeichnung 
durch Kreuzschraffur angedeutet) entsteht so in preis- 
werter Weise eine zweischichtige Panzerplatte. In die- 
ser ubemimmt die Tragerplatte t nicht nur die reine 
Funktion als Unterlage fur die Auf tragsschicht 2; sie ist 

15 auch in der Lage, die Wucht mechanischer Hammer- 
schlage aufzufangen. 

Im Gegensatz zu bekannten sprdden Auftragschich- 
ten ist die Nickel-Chrom-Matrix der Auftragschicht 2 
verhaltnismaBig duktil, dabei aber nicht autogen 

20 schweiBbar. Durch die Zugabe der Hartstoffteilchen, die 
mit dem Streukopf 7 erfolgt, widersetzt sich die Auf- 
tragsschicht 2 auBerdem schleifenden und bohrenden 
Werkzeugen und besitzt gegenOber dem Oxy-Arc- 
Schneiden einen ausreichenden Widerstand Dies wird 

25 durch Zugabe metallischen Kupferpulvers in die Matrix 
noch verbessert 

Patentanspruche 

30 1. Panzerplatte mit einer duktilen Tragerplatte und 
einer uber dieser liegenden Schicht, die als Haupt- 
bestandteil eine Chrom-Nickel-Legierung enthalt 
in welche Hartstoffe eingebettet sind dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

35 a) die Tragerplatte (1) aus hdherfestem Stahl 

besteht; 

b) die die Chrom-Nickel-Legierung und die 
Hartstoffe enthaltende Schicht (2) im Wege 
des AuftragschweiBens aufgebracht ist 
40 2. Panzerplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tragerplatte (1) aus Stahl der 
Qualitat ST 52-3 besteht 

3. Panzerplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tragerplatte (1) aus Feinkornbau- 

45 stahl besteht 

4. Panzerplatte nach einem der Ansprftche 1—3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die die Chrom- Nik- 
kel-Legierung und die Hartstoffe enthaltende 
Schicht (2) an ihrer Oberflache einen gegenUber 

50 tieferliegenden Bereichen erhohten Boranteil auf- 
weist 

5. Panzerplatte nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die aufge- 
brachte Schicht (2) in inhomogener Verteilung ent- 

55 halt: 

a) 60 - 80% einer Nickel-Chrom-Legierung 
der folgenden Analyse: 

18%Cr 
60 8%Ni 

Rest ubliche Bestandteile, insbesondere Eisen 
und Mangan; 

b) 10—20% einer Legierung der folgenden Zu- 
sammensetzung: 

65 

0,7% C 
15,5% Cr 
3^%Fe 
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3,1 %B 

43% Si 
Rest Nickel; 
c) 10-20% Hartstoffe. 

6. Panzerplatte nach einem der Anspruche 1-5, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hartstoffteilchen 
eine Kdrnung zwischen 0,5 und 10 mm aufweisen. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Panzerplatte mit 
einer Tragerplatte und einer daruberliegenden 
Schicht, die als Hauptbestandteil eine Chrom-Nik- jo 
kel-Legierung enthalt, in welche Hartstoffe einge- 
bettet sind, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) auf die Tragerplatte (1) aus hdherfestem 
Stahl im Wege der AuftragschweiBung die 
ChronvNickel-Legierung aufgebracht wird; 15 

b) in die Schmelze der Chrom-Nickel-Legie- 
rung ein borhaltiges Metallpulver eingestreut 
wird; 

c) hiernach in die durch das borhaltige Metall- 
pulver oberflachlich modifizierte Schmelze die 20 
Hartstoffe eingestreut werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das borhaltige Metallpulver mit einer 
Kdrnung zwischen 10 und 150 p. eingesetzt wird. 

25 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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